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Abstrakt 
 
Cílem této bakalářské práce je zaměření zámecké sýpky ve Cvrčovicích. V práci je 
popsán postup zpracování. Úvodní část se zabývá lokalizací objektu a měřickými pracemi, 
dále je vylíčeno zpracování získaných dat a tvorba všech grafických příloh. V závěru je 
zhodnocen výsledek. Výkresová dokumentace je přiložena v přílohách.  
 
 
 
 
Abstract 
 
The object of bachelor thesis is survey castle´s granary in Cvrčovice. Bachelor 
thesis describes the progress of the work. The first part includes information about locality 
and measuring work. The following part contains data processing and creation of graphic 
outputs. In the conclusion are assessed the result of the work. The resulting drawings are 
attached in the annex section. 
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1. Úvod 
 
Tato bakalářská práce je věnována zaměření zámecké sýpky, která se nachází 
 v obci Cvrčovice. Zámecká sýpka dlouho nebyla využívána, proto je dnes ve velmi 
špatném stavu. Nedávno se však stala obecním majetkem a obec má plány na její další 
využití.  
Návrh na zaměření zámecké sýpky vzešel od Mgr. Petry Dohnalové z Národního 
památkového ústavu. Po důkladné rekognoskaci objektu a okolí byly vedoucím práce 
Ing. Kratochvílem, Ph.D. stanoveny požadované grafické výstupy. Výsledkem této práce 
jsou výkresy pohledů na objekt, polohopisný výkres objektu a výkres prvního nadzemního 
podlaží. Grafické výstupy, které vznikly, budou dále sloužit pro potřeby NPÚ. Tato práce 
též bude sloužit jako podklad pro připravovanou rekonstrukci. 
V úvodu se práce zabývá popisem lokality a měřickými pracemi. Je zde popsáno 
vybudování pomocné měřické sítě. Pro určení výsledných souřadnic bodů pomocné 
měřické sítě byla použita metoda vyrovnání sítě. 
V dalších částech jsou popsány výpočetní práce v programu Groma v.8.0 a  tvorba 
grafických výstupů v programu MicroStation V8 2004 Edition. 
Samotné zaměření sýpky proběhlo v červnu a červenci roku 2011. Pomůcky 
použité k měření byly vypůjčeny z Ústavu geodézie na Fakultě stavební VUT v Brně.  
 
 
 
Obr.1.1 Pohled na západní stranu zámecké sýpky [15]    
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2. Lokalizace 
 
2.1 Lokalizace Cvrčovic 
 
Obec Cvrčovice se nachází v jihomoravském kraji zhruba 25 km jižně od Brna, leží 
na řece Jihlavě. Geograficky obec spadá do Dyjsko-svrateckého úvalu, momentálně má 
obec přibližně 600 obyvatel.  
 
 
 
Obr. 2.1.1 Lokalizace Cvrčovic na mapě [7] 
 
První písemné zmínky o obci pocházejí z 13. století, kdy byla obec známá ještě 
pod jménem Urspitcz. Významnou dominantou obce je kostel sv. Jakuba. Kostel pochází 
z roku 1690, avšak některé jeho části jsou pravděpodobně ještě starší. Před kostelem stojí 
socha sv. Jana Nepomuckého, která pochází z roku 1734. Další kulturní památka, která se 
v obci nachází, je takzvaná Petersova vila. Budova je momentálně využívána pro účely 
Středního odborného učiliště Cvrčovice. [1] 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.1.2 Cvrčovice - obecní znak [1]             Obr 2.1.3 Cvrčovice - kostel sv. Jakuba [10] 
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2.2 Historie objektu 
 
První zmínky o zámku ve Cvrčovicích pocházejí ze 14. století. Na zámku (tehdy 
jen tvrzi a dvoře) se střídali majitelé. Prvním známým vlastníkem je Marša z Cvrčovic, 
který zámek vlastnil od roku 1349 do roku 1361. Po něm se vlády nad zámkem ujal Hánek 
z Cvrčovic, kterému zámek patřil do roku 1392. Zikmund z Cvrčovic byl majitelem 
do začátku 15. století. Od roku 1537 je vesnice spolu se zámkem v držení rodu Žabku 
z Limberka. V roce 1566 kupuje zámek Albrecht Černohorský z Boskovic. Hrabě 
František Thuma vlastní zámek od roku 1572. Po smrti hraběte v roce 1586 se majetek 
rozděluje mezi jeho 8 synů. Cvrčovice získává Jeroným Václav, ten zámek prodává 
už roku 1590 hraběti Martinovi z Thurnu. Cvrčovice jsou roku 1604 zakoupeny jeho 
manželkou. Po její smrti je majetek v rukou Sibyly Polyxeny. Od Sibyly Polyxeny v roce 
1642 kupuje zámek Jan Guldenmüller z Guldenštejna. [1] 
Po Guldenmüllerových získává majetek Anna Kateřina, která se později stává 
ženou Jana Reinharda z Pfundenštejna. Za správy Pfundenštejnů obec vzkvétá, je 
přestavěn (nebo vystavěn) kostel sv. Jakuba, ve kterém se nachází zvon s rodovým znakem 
Pfundenštejnů. Z roku 1676 pochází nejstarší dochovaná pečeť obce. V roce 1734 je 
vytvořena socha sv. Jana Nepomuckého a v roce 1750 socha sv. Urbana, která stojí 
u hřbitova. V roce 1752 kupuje od Pfundenštejnů Cvrčovice hrabě Bedřich Vilém Haugvic, 
majitelem však není dlouho, už po 8 letech majetek prodává bratrům Pilátovým z Drnovic. 
Od roku 1771 až do roku 1858 jsou Cvrčovice začleněny do dolnokounického panství, 
majetek je v rukou Dietrichštejnů. Po Dietrichštejnech se vlastníkem stává Josef 
z Herbštejna a to až do roku 1895. Později Cvrčovice patří pod soudní okres Židlochovice, 
od roku 1901 pod soudní okres Pohořelice. [1] 
 
 
 
Obr. 2.2 Zámecká sýpka znázorněna na mapě stabilního katastru [8] 
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2.3 Popis objektu 
 
Zámecká sýpka se nachází přibližně ve středu obce Cvrčovice. Objekt je vystavěn 
do tvaru písmene L. Tento stav vznikl ubouráním části původního komplexu 
hospodářských budov patřící přilehlému zámku. Celý objekt je jednopodlažní s podkrovím, 
složený ze dvou částí.  
 
 
 
Obr. 2.3.1 Lokalizace objektu [2] 
 
 K jihu orientovaná část, jejíž prostory sloužily jako provozní zázemí zámku, si 
zachovala barokní vzhled. Je kryta mansardovou střechou z pálených tašek, uprostřed 
dělenou dřevěnou ozdobnou římsou. Dalšími zajímavými prvky jsou ozdobná římsa 
pod střechou a štukové ozdoby kolem oken a dveří. Okenní otvory jsou osazeny dvojitými 
dřevěnými špaletovými okny. Vstup do objektu je zakryt dřevěnými dveřmi osazenými 
do zdobného pískovcového portálu. Uvnitř byl objekt rozčleněn na chodbu ústící 
do několika prostorných místností. Ty byly za správy JZD násilně rozděleny příčkami 
na menší místnosti sloužící jako dvě bytové jednotky. Stropy jsou zaklenuty valenou, 
pruskou a křížovou klenbou nebo plochými stropy se zaoblenými rohy a ozdobnými 
prolisy. Místnost sloužící původně jako černá kuchyně je zaklenuta složitým systémem 
vzájemně se prolínajících oblouků.  
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Obr. 2.3.2 Klenba v černé kuchyni [15]  Obr. 2.3.3 Klenba v černé kuchyni [15]      
 
Druhá část objektu je orientována k východu a sloužila hlavně jako sýpka 
a skladovací prostory. Je opatřena prostou sedlovou střechou z pálených tašek zakončenou 
na východním konci zděným štítem. Objekt je prostě omítnut a osazen jednoduchými 
zamřížovanými okny a prostými dřevěnými dveřmi. Vnitřní prostor je rozčleněn pouze 
sloupy podpírající trámy, které nesou podlahu podkroví. Prostor podkroví, kde je možné 
obdivovat zachovalý barokní systém krovů, je přístupný po dřevěných schodech ze sýpky 
nebo vikýřem na její střeše. Prostor přízemí sýpky a podkroví spojuje několik násypek 
svědčící o dřívějším účelu stavby. Pod dřevěnou podlahou sýpky vedou otvory ústící 
na vnějšku fasády, které sloužily patrně k větrání.  
Celý objekt je v současné době ve špatném stavu. Negativně se na něm podepsaly 
hlavně nekorektní moderní úpravy v druhé polovině 20. století, kdy část objektu sloužila 
jako obytný prostor a druhá část jako skladiště nepotřebných věcí. Další problém vznikl 
opuštěním stavby, kdy byl volně přístupný, čímž docházelo k jeho další devastaci.  
 
 
 
15 
 
 
 
 
Obr. 2.3.4 Ukázka úprav uvnitř budovy [15]    
 
 
 
 
 
Obr. 2.3.5 Ukázka úprav uvnitř budovy [15] 
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3. Přípravné práce 
 
3.1 Rekognoskace sýpky 
  
Rekognoskace sýpky proběhla v červnu roku 2011. Rekognoskace se zúčastnili 
vedoucí bakalářské práce Ing. Radim Kratochvíl, Ph.D., pracovnice NPÚ Mgr. Petra 
Dohnalová a starostka Cvrčovic paní Lenka Šalandová. Sýpka v té době sloužila jako 
odkladiště všech nepotřebných věcí, takže byla z velké části zaplněna. Naštěstí se paní 
starostka postarala o její částečné vyklizení, což alespoň trochu zlepšilo možnost měření 
uvnitř budovy. Přesto byly podmínky měření v budově zvlášť obtížné.  
 
 
 
Obr. 3.1.1 Ukázka stavu uvnitř budovy [15] 
 
Po rekognoskace sýpky byly vedoucím práce Ing. Kratochvílem, Ph.D. stanoveny 
požadované grafické výstupy. Výsledkem této práce jsou výkresy pohledů na objekt, 
polohopisný výkres objektu a výkres prvního nadzemního podlaží. Kvůli stavu uvnitř 
budovy bylo rozhodnuto, že konstrukce krovů a stropů nebudou součástí měření. Přesto se 
alespoň podařilo od pracovníků NPÚ získat nákres krovů nad budovou, která sloužila jako 
sýpka. 
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Obr. 3.1.2 Ukázka krovů - příčný řez [9] 
 
 
 
Obr. 3.1.3 Ukázka krovů - podélný řez [9] 
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3.2 Rekognoskace stávajícího bodového pole 
 
Lokalita leží v katastrálním území Cvrčovice u Pohořelic. Na oficiálních webových 
stránkách ČÚZK byly získány geodetické údaje o stávajícím bodovém poli. Bylo zjištěno, 
že střed makovice kostela ve Cvrčovicích je zhušťovací bod č. 204 (celé číslo 
bodu: 000943042040). Dále byly nalezeny nivelační body JM-062-22 a JM-062-21, které 
byly použity pro technickou nivelaci. 
 
3.3 Vybudování sítě pomocných bodů 
 
Po rekognoskaci bodového pole a sýpky byly zbudovány body pomocné měřické 
sítě. Byly umístěny tak, aby co nejlépe vyhovovaly požadavkům podrobného měření. 
Nejprve byly v okolí sýpky rozmístěny čtyři body, které byly zaměřeny technologií GNSS. 
Tyto body byly umístěny tak, aby nad nimi byl co nejméně zastíněný obzor a aby byly dále 
použitelné i pro podrobné měření. Dále byla síť proměřena polygonovými pořady a rajóny. 
Stabilizace bodů pomocné měřické sítě byla volena s ohledem na terén. Body uvnitř 
stavby byly stabilizovány dočasně barvou, body vně stavby byly stabilizovány měřickými 
hřeby a roxory. Celou síť pomocných bodů tvoří celkem 33 bodů, které jsou číslovány 
od 4001 (celé číslo: 162000004001). Rozložení bodů pomocné měřické sítě je zobrazeno 
v příloze č. 8. Přehledný náčrt bodového pole. Jejich poloha je v náčrtu drobně pozměněna 
z důvodu zachování přehlednosti náčrtu. 
 
3.4 Volby přístrojů 
 
Body zaměřeny technologii GNSS, tedy body 4001 – 4004 byly zaměřeny 
přístrojem Leica GPS System 1200 s přijímačem GX 12366. Jedná se o dvoufrekvenční 
přístroj, který byl využit pro určení těchto bodů metodou RTK. 
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Obr. 3.4.1 Leica GPS System 1200 [11] 
 
Pro podrobné měření a pro určení bodů polohového bodového pole byl využit 
přístroj TOPCON GPT 3003N, výrobní číslo 4D0505. Dosah tohoto dálkoměru 
v normálním (hranolovém) módu měření je 3000 m, délková přesnost měření je ± 3 mm + 
2 ppm x měřená vzdálenost [mm]. Dosah v bezhranolovém módů je 250 m, přesnost 
měření do vzdálenosti 25m je ± 10 mm, při vzdálenosti nad 25 m je přesnost ± 5 mm + 2 
ppm. Střední chyba dálkoměrem měřeného směru v jedné skupině je 1,0 mgon. Při měření 
byl použit odrazný hranol Topcon. [12] 
 
 
 
Obr. 3.4.2 TOPCON GPT 3003N [12] 
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Pro určení výšek některých bodů polohového bodového pole byla využita metoda 
technické nivelace. Pro tuto metodu byl použit přístroj SOKKIA C41, výrobní číslo 
057675. Dalekohled tohoto přístroje má dvacetinásobné zvětšení. Střední kilometrová 
chyba dvojice měření tohoto přístroje se rovná ± 2,5 mm. Pro některé měřické práce uvnitř 
budovy byl ještě využit ruční laserový dálkoměr STABILA LE-50, který dosahuje 
přesnosti ± 3 mm. 
 
3.5 Tvorba náčrtů 
 
Před zahájením měření byly zhotoveny měřické náčrty.  Náčrty byly vyhotoveny 
pro pohledy na sýpku ze všech stran, dále byly vyhotoveny polohopisný náčrt a náčrt 
1. NP. Na náčrty byly použity čtvrtky formátu A3, červeně jsou v náčrtech znázorněny 
body polohového bodového pole a černě polohopis. Na pomocných bodech byly vytvořeny 
místopisné náčrty a byly zaměřeny oměrné míry, které poté sloužily jako podklad 
pro vyhotovení geodetických údajů o pomocných bodech. [14] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
21 
 
4. Měřické práce 
 
Dokumentace památek není úplně běžnou prací pro geodety, pravděpodobně proto 
pro tuto činnost nejsou předepsané žádné normy či předpisy, které by určovaly přesně 
postup měření a jejich kritéria. Z tohoto důvodu byly měřické práce prováděny na základě 
Návodu pro obnovu katastrálního operátu [3]. Návod však nebylo možné dodržet vždy, 
kvůli náročným podmínkám měření uvnitř budovy. Přesnost prací při dokumentaci 
památek byla testována podle kritérií 2. třídy přesnosti, ve které se nejčastěji geodetická 
dokumentace památek provádí. [24]  
 
4.1 Určení polohy pomocných bodů 
 
4.1.1 Metoda GNSS 
 
Metodou GNSS byly zaměřeny 4 body pomocné měřické sítě, 4001- 4004. Body 
byly rozmístěny v blízkém okolí sýpky. Vzhledem k volnému prostranství a absenci 
jakéhokoliv porostu mohly být body umístěny prakticky kdekoliv. Poloha bodů se proto 
volila hlavně s ohledem na následné podrobné měření. Pokud to bylo možné, byly tyto 
body umístěny tak, aby z nich bylo možné měřit na zhušťovací bod č. 204.     
Body 4001 a 4004 se nacházejí na asfaltové cestě vedoucí okolo sýpky. Tyto body 
jsou stabilizovány měřickými hřeby. Bod 4002 leží na krajnici nezpevněné cesty vedoucí 
okolo sýpky a je stabilizován roxorem. Bod 4003 je v zahradě za sýpkou a je též 
stabilizován roxorem. 
Měření proběhlo 28. 6. 2011 za přítomnosti vedoucího práce Ing. Kratochvíla, 
Ph.D. Body byly zaměřeny metodou Real Time Kinematic (RTK). Data byla získána 
pomocí služby VRS3-MAX, ze sítě CZEPOS, kterou poskytuje ČÚZK. 
Měření proběhlo na každém bodě dvakrát a byl dodržen alespoň hodinový rozestup 
mezi jednotlivými měřeními. [3] 
  
4.1.2 Metoda polygonových pořadů 
 
Polygonový pořad je jednou z nejběžnějších metod pro získání souřadnic 
určovaného bodu polohového pole. Pro výpočet polygonového pořadu musí být známy 
souřadnice připojovacích bodů, měřené vrcholové úhly a měřená délka stran. Pro účely této 
práce bylo zaměřeno celkem 6 polygonových pořadů. Byly zvoleny pořady vetknuté, tedy 
oboustranně připojené a oboustranně orientované. Pomocí těchto pořadů byly spočteny 
přibližné souřadnice bodů polohového bodového pole. [4] 
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Obr. 4.1.2 Vetknutý polygonový pořad [5] 
 
Počáteční bod Koncový bod Určený bod 
4001 4004 4005 
4001 4002 4022, 4023 
4002 4003 4027 
4003 4005 4013, 4014, 4024, 4025, 4027, 4028 
4004 4022 4009, 4010, 4031 
4023 4001 4006, 4007, 4016, 4018, 4019 
 
Tab. 4.1.2 Přehled jednotlivých polygonových pořadů 
 
4.1.3 Metoda rajónů 
 
Další metoda použitá pro výpočet přibližných souřadnic bodů polohového 
bodového pole je rajón. Rajón (polární metoda) je orientovaná a zároveň délkově změřená 
spojnice určovaného a daného bodu. Metodou rajónu byly spočteny přibližné souřadnice 
celkově 12 bodů polohového bodového pole. [4] 
 
Stanovisko Určený bod 
4004 4008, 4011 
4005 4012 
4009 4029, 4030 
4010 4015, 4033 
4019 4020 
4022 4017, 4021 
4027 4026 
4031 4032 
 
Tab. 4.1.2 Přehled rajónů 
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4.2 Určení výšky pomocných bodů 
 
4.2.1 Metoda technické nivelace 
 
Technická nivelace je nejběžnější druh nivelace. Pro určení nadmořské výšky bodů 
v podrobném výškovém bodovém poli je tato metoda dostačující. [6] 
Pořad technické nivelace byl zaměřen 15. 7. 2011, byl veden z bodu JM-062-22, 
který se nachází na budově čp. 40 a končil na bodě JM-062-21, který je umístěn na fasádě 
kostela sv. Jakuba. Měření proběhlo tam a zpět, výsledná výška byla určená jako 
aritmetický průměr z obou měření. Výjimkou je bod 4022, jehož výška byla určena pouze 
jednou. Délka sestav byla rozdělena krokováním. V zápisníku byla spočtena mezní 
odchylka mezi daným a měřeným převýšením podle vzorce 
  kmR20  (Vz. 4.2.1.1 Mezní odchylka mezi daným a měřeným převýšením [6]),  
kde R je délka pořadu. Mezní odchylka nebyla překročena. Dále bylo dvakrát měřené 
převýšení otestováno podle vzorce  
kmR2067,0  (Vz. 4.2.1.2 Mezní odchylka mezi dvakrát měřeným převýšením [6]). 
Mezní odchylka nebyla překročena (∆=13 mm >  δ=7 mm).  
Technickou nivelací byly určeny výšky 9 pomocných bodů, všechny tyto výšky 
jsou ve výškovém systému Bpv.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 4.2.1 Přehled bodů určených TN 
 
4.2.2 Trigonometrické určování výšek 
 
Tato metoda je postavena na řešení trojúhelníku, musí se však přihlédnout 
k fyzikálním vlastnostem Země. K trigonometrickému určení převýšení je potřeba znát 
šikmou vzdálenost a zenitový úhel. Dříve se používaly i vodorovné vzdálenosti, ale dnes 
díky elektronickým dálkoměrům je lepší měřit šikmé vzdálenosti, díky nimž se dosahuje 
Podrobný bod  Měření tam [m]  Měření zpět [m] Výsledná [m] 
4001 183,870 183,872 183,871 
4002 184,234 184,236 184,235 
4003 183,128 183,130 183,129 
4004 183,757 183,757 183,757 
4005 183,757 183,758 183,758 
4011 183,646 183,646 183,646 
4022 183,961  183,961 
4023 183,902 183,904 183,903 
4027 183,080 183,081 183,081 
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vyšší přesnosti. Pokud je měřená vzdálenost do 200 m nemusí se přihlížet k vlivům 
ze zanedbání skutečného horizontu a vlivům refrakce. [13] 
 ∆ܪ஺஻ = ℎ + ݒ௦ − ݒ௖  (Vz. 4.2.2 Určení převýšení mezi body A a B[13]), 
kde ℎ = ݏ ∙ ݐ݃ ߝ = ݏ´ ∙ sin ߝ   ܾ݊݁݋ ℎ = ݏ ∙ ܿ݋ݐ݃ ݖ = ݏ´ ∙ cos ݖ, s je vodorovná délka, s  ´ je 
šikmá délka, ε  je výškový úhel, z je zenitový úhel,  vs je výška stroje a vc je výška cíle. 
Tyto vzorce platí pro délky do 200 m. [13]  
Touto metodou byly určeny výšky ostatních pomocných bodů. 
 
4.3 Určení souřadnic podrobných bodů 
 
Výběr podrobných bodů závisel především na tom, pro který výkres pak tyto body 
sloužily jako podklad. V polohopisném výkrese byly zaměřeny: cesty, ploty, budovy, 
vchody do objektu, nadzemní vedení a další předměty měření, jako stožáry, šachty, 
šoupata, stromy, atd. Do výkresu pohledů byly zaměřeny všechny prvky na fasádě, jako 
ozdobné římsy, štukové ozdoby kolem oken a dveří, dále přechod mezi zdivem a střechou, 
průnik budovy s terénem a ostatní předměty, jako komíny, lampy a okapy. Do výkresů 
1. NP byly zaměřeny body sloužící pro vykreslení jednotlivých místností, body kleneb 
a trámů. 
K měření byla použita totální stanicí Topcon, podrobné body byly vypočteny 
polární metodou. Celkem bylo zaměřeno 1983 podrobných bodů. Body byly číslovány 
od 1 (celé číslo bodu: 162000010001). Na každém stanovisku byly změřeny alespoň dvě 
orientace, kromě stanoviska 4012 a 4020. Na nich je zaměřena jen jedna orientace, a to 
z důvodu složitých podmínek při zaměřování památkových objektů neumožňující zaměření 
druhé orientace. 
 
4.4 Kontrolní měření 
 
Jako kontrola měření byl na každém stanovisku zaměřen alespoň jeden jednoznačně 
identifikovatelný bod, který byl zaměřen i z jiného stanoviska. Testování přesnosti dvojího 
určení souřadnic a výšek je popsáno v kapitole 6.  
Dále byly pásmem zaměřeny kontrolní oměrné na jednoznačně identifikovatelné 
body, testování jejich přesnosti je uvedeno v kapitole 6. 
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5. Zpracování dat 
 
Zpracování dat proběhlo v programu Groma v.8.0. Program Groma slouží 
k výpočtu všech základních geodetických úloh, umožňuje zpracování dat běžných 
záznamníků, dále pak pracovat se seznamy souřadnic. Při výpočtech tvoří protokoly 
o výpočtu. [16] 
Nejprve byla měřená data pomocí programu Geoman stažena z totální stanice 
do PC. Poté už výpočet probíhal v programu Groma. Nejprve byly pomocí polygonových 
pořadů a rajónů spočteny přibližné souřadnice bodů polohového bodového pole, výsledné 
souřadnice těchto bodů byly získány z vyrovnání sítě. Souřadnice podrobných bodů byly 
spočteny polární metodou.  
 
 
 
 
Obr. 5.1 Prostředí programu Groma v.8.0 [15] 
 
5.1 Zpracování dat GNSS 
 
Zpracování dat GNSS proběhlo v programu Leica Geo Office 8.2. Souřadnice bodů 
(4001- 4004) měřených metodou GNSS byly zaměřeny dvakrát. Z tohoto dvojího měření 
se pomocí váženého průměru vypočítaly výsledné souřadnice. 
݈ ̅ =
௣௟
௣
    (Vz. 5.1.1 Vážený průměr [18]) 
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Po provedení výpočtu v programu Leica Geo Office byly z dvojího určení 
souřadnic vypočteny důležité charakteristiky přesnosti. Nejprve byly vypočteny jednotlivé 
opravy, ze vzorce 
ݒ = ݈ ̅ − ݈   (Vz. 5.1.2 Výpočet oprav [18]). 
Poté byly spočteny charakteristiky přesnosti: 
    ݉଴ = ට
[௣௩௩]
௡ିଵ
          (Vz. 5.1.3 Střední chyba jednoho měření [18]) 
   ݉௫ =
௠బ
ඥ[௣]
         (Vz. 5.1.4 Střední chyba průměru dvojice měření [18]) 
 ݉௫௬ = ට
௠ೣ
మା௠೤
మ
ଶ
            (Vz. 5.1.5 Střední souřadnicová chyba [18]) 
 ݉௫௬௭ = ඥ݉௫ଶ + ݉௬ଶ + ݉௭ଶ    (Vz. 5.1.6 Střední chyba prostorové polohy [18]) 
 
Bod 4001 Y [m] X [m] Z [m] Posn. Qlty Hgt. Qlty 
1. měření 607 456,8221 1 182 500,1978 183,8614 0,0124 0,0175 
2. měření 607 456,8088 1 182 500,1951 183,8547 0,0182 0,0225 
průměr 607456,8167 1182500,1967 183,8585     
střední chyba jednoho měření [mm] = 76,03 15,43 33,50 
střední chyba průměru dvojice [mm] = 6,53 1,33 3,32 
středná souřadnicová chyba [mm] = 4,71     
střední chyba prostorové polohy [mm] = 7,45     
      
Bod 4002 Y [m] X [m] Z [m] Posn. Qlty Hgt. Qlty 
1. měření 607 453,9686 1 182 456,8896 184,2071 0,0201 0,0290 
2. měření 607 453,9820 1 182 456,8858 184,1826 0,0187 0,0189 
průměr 607453,9755 1182456,8876 184,1923     
střední chyba jednoho měření [mm] = 68,03 19,29 111,94 
střední chyba průměru dvojice [mm] = 6,70 1,90 11,97 
středná souřadnicová chyba [mm] = 4,92     
střední chyba prostorové polohy [mm] = 13,85     
      Bod 4003 Y [m] X [m] Z [m] Posn. Qlty Hgt. Qlty 
1. měření 607 409,7326 1 182 434,6799 183,0915 0,0195 0,0445 
2. měření 607 409,7424 1 182 434,6768 183,0772 0,0101 0,0115 
průměr 607409,7391 1182434,6779 183,0801     
střední chyba jednoho měření [mm] = 56,96 18,02 60,43 
střední chyba průměru dvojice [mm] = 4,65 1,47 5,78 
středná souřadnicová chyba [mm] = 3,45     
střední chyba prostorové polohy [mm] = 7,56     
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Bod 4004 Y [m] X [m] Z [m] Posn. Qlty Hgt. Qlty 
1. měření 607 391,9405 1 182 489,2492 183,7124 0,0272 0,0643 
2. měření 607 391,9255 1 182 489,2288 183,6978 0,0129 0,0149 
průměr 607391,9303 1182489,2354 183,7005     
střední chyba jednoho měření [mm] = 74,91 101,87 51,88 
střední chyba průměru dvojice [mm] = 7,01 9,53 5,71 
středná souřadnicová chyba [mm] = 8,36     
střední chyba prostorové polohy [mm] = 13,13     
 
Tab. 5.1 Výpočet přesnosti bodů určených technologií GNSS 
 
Přesnost zaměření bodů určených metodou GNSS byla testována podle 2. třídy 
přesnosti. Mezní souřadnicová chyba pro 2. třídu přesnosti je 0,16 m. Všechny dosažené 
střední souřadnicové chyby splňují toto kritérium. 
 
5.2 Výpočet souřadnic pomocných bodů  
 
5.2.1 Výpočet polohy 
 
Po vyčtení měřených dat z totální stanice do PC, bylo měření dále zpracováváno 
v programu Groma. V totální stanici byly zavedeny fyzikální redukce, matematické 
redukce z kartografického zobrazení a nadmořských výšek byly zavedeny 
až před samotným výpočtem. Poté byl proveden výpočet přibližných souřadnic bodů 
polohového pole, s využitím bodů zaměřených metodou GNSS, polygonových pořadů 
a rajónů. 
K výpočtu výsledných souřadnic pomocných bodů byla použita metoda vyrovnání 
sítě. Síť byla vyrovnána jako volná, bodům určených pomocí GNSS byla přidělena 
Helmertova podmínka. Pokud mají body Helmertovu podmínku, znamená to, že jsou to 
body, které jsou použity pro výpočet transformačního klíče a umístění sítě. Ostatní body 
sítě jsou volné, nejsou použity pro výpočet transformačního klíče. [16] 
Celkem byly vyrovnáním sítě určeny souřadnice všech 33 pomocných bodů, 
souřadnice byly vypočteny v souřadnicovém systému S-JTSK, střední souřadnicová chyba 
vyrovnání sítě mxy= 2,85 mm.  
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5.2.2 Výpočet výšky 
 
Výpočet výšek pomocných bodů byl proveden obdobně jako souřadnice, tedy 
vyrovnáním sítě, které bylo provedeno v programu Groma. Síť byla vyrovnána jako volná, 
jen bodům určených technickou nivelací byla přidělena Helmertova podmínka.  
Vyrovnáním sítě byly určeny výšky všech pomocných bodů, výšky byly vypočteny 
ve výškovém systému Bpv. 
 
5.3 Výpočet souřadnic podrobných bodů 
 
V programu Groma byly vypočteny i souřadnice podrobných bodů a to pomocí 
polární metody. Mezní odchylka v orientaci stanovená pro práci v katastru nemovitostí 
0,0800 gon byla dodržena. Celkem bylo určeno 1983 podrobných bodů, souřadnice jsou 
uvedeny v souřadnicovém systému S-JTSK a výšky jsou vypočteny ve výškovém systému 
Bpv. 
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6. Testování přesnosti 
 
6.1 Testování přesnosti souřadnic 
 
Testování přesnosti souřadnic bylo provedeno na základě ČSN 01 3410. Byly 
vypočteny rozdíly souřadnic  
 ∆x = x୫ − x୩,  ∆y = y୫ − y୩        (Vz. 6.1.1 Rozdíl souřadnic [17]),  
kde xm, ym jsou výsledné souřadnice podrobného bodu a xk, yk jsou souřadnice bodu 
z kontrolního určení. Přesnosti se testují na základě výběrové střední souřadnicové chyby 
sxy, která je vypočtená ze vztahu 
 ݏ௫௬ = ඥ0,5  (ݏ௫ଶ + ݏ௬ଶ)   (Vz. 6.1.2 Střední souřadnicová chyba [17]), 
kde sx a sy jsou střední chyby souřadnic vypočtené ze vzorců 
ݏ௫ = ට
ଵ
௞ ୒
∑ ∆ݔ௝
ଶே
௝ୀଵ ,  ݏ௫ = ට
ଵ
௞  ୒
∑ ∆ݔ௝
ଶே
௝ୀଵ       (Vz. 6.1.3 Střední chyba souřadnic [17]), 
kde N je rozsah reprezentativního výběru, který stanovuje, že musí být testováno alespoň 
100 bodů. K je koeficient, jehož hodnota se rovná 2, protože kontrolní určení bylo 
provedeno se stejnou přesností jako 1. určení. Přesnost, se kterou byly určeny souřadnice, 
pokládáme za správnou, pokud splňuje podmínku  
 |∆݌| ≤ 1,7 u୶୷    (Vz. 6.1.4 Výpočet 1. kritéria [17]), 
kde uxy, pro 2. třídu přesnosti se rovná 0,08 m a polohová odchylka se vypočte ze vztahu 
 ∆݌ = ඥ∆ݔଶ + ∆ݕଶ (Vz. 6.1.5 Výpočet polohové odchylky [17]). 
Výběr vyhovuje dané třídě přesnosti, pokud výběrová střední souřadnicová chyba splňuje 
podmínku 
ݏ௫௬ ≤ ߱ଶே u୶୷ (Vz. 6.1.6 Výpočet 2. kritéria [17]), 
kde při rozsahu souboru N od 100 do 300 bodů je ߱ଶே = 1,1. [17] 
Celkem bylo otestováno 105 souřadnic, všechny splnily obě dvě zadané kritéria. 
Výpočet viz příloha č. 6.1 Testování přesnosti - poloha. 
 
6.2 Testování přesnosti výšky 
 
Testování přesnosti výšek bylo taktéž provedeno na základě ČSN 01 3410. Nejprve 
byly vypočteny rozdíly výšek  
∆H = H୫ − H୩,      (Vz. 6.2.1 Rozdíl výšek [17]), 
kde Hm je výsledná výška podrobného bodu a Hk je výška bodu z kontrolního určení. 
Dosažená přesnost se testuje na základě výběrové střední výškové chyby sh, která je 
vypočtená ze vztahu 
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 ݏ௛ = ට
ଵ
௞  ୒
∑ ∆ܪ௝
ଶே
௝ୀଵ   (Vz. 6.2.2 Výběrová střední výšková chyba [17]),  
hodnota koeficientu k se rovná 2, protože obě měření byla určena se stejnou přesností. 
Přesnost, se kterou byly výšky určeny, vyhovuje pokud 
 ∆ܪ ≤ 2 ∙ ݑு ∙ √݇   (Vz. 6.2.3 1.kritérium [17]), 
kde uH pro 2. třídu přesnosti se rovná 0,07 m. Pokud má výběr vyhovovat dané třídě 
přesnosti, musí splňovat podmínku 
 ݏு ≤ ߱ே uୌ   (Vz. 6.2.4 2.kritérium [17]), 
kde při rozsahu souboru N od 80 do 500 bodů je ߱ே = 1,1. [17] 
Bylo testováno 105 výšek, všechny splnily obě dvě zadaná kritéria. Výpočet viz 
příloha č. 6.2 Testování přesnosti - výška.  
 
6.3 Testování kontrolních oměrných 
 
Byl určen rozdíl délek podle 
 ∆݀ = ݀௠ − ݀௞   (Vz. 4.4.1 Rozdíl délek [17]),  
kde dm je délka vypočtená ze souřadnic a dk je délka kontrolně zaměřená.  
Přesnost je pokládána za vyhovující, pokud absolutní hodnota rozdílu délek splňuje 
1. kritérium 
 |∆݀| ≤ 2ݑௗ ݇,    (Vz. 4.4.2 1. kritérium [17]),  
kde k = 1 a ݑௗ = 1,5 
ௗାଵଶ
ௗାଶ଴
ݑ௫௬. A alespoň 60% délek musí ještě splňovat 
2. kritérium 
 |∆݀| ≤ ݑௗ ݇     (Vz. 4.4.3 2. kritérium. [17]).  
Celkem bylo testováno 105 měřených délek, všechny splnili obě dvě kritéria. 
Testováním 105 délek byl zároveň splněn požadavek na rozsah reprezentativního výběru, 
který stanovuje testovat alespoň 100 délek. [17] 
Výpočet viz příloha 6.3 Testování kontrolních oměrných. 
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7. Grafické výstupy 
 
Grafické výstupy byly zhotoveny v programu MicroStation V8 2004 Edition. 
MicroStation je CADový program vyvinutý společností Bentley, sloužící pro architekturu, 
stavební inženýrství atd. MicroStation nejčastěji pracuje s výkresy ve formátu DGN. [19] 
 
 
 
Obr. 7. Prostředí programu MicroStation V8 2004 Edition [15] 
 
7.1 Přehledný náčrt bodového pole 
 
Rozložení bodů pomocné měřické sítě bylo pro lepší představu graficky znázorněno 
v příloze č. 8. Přehledný náčrt bodového pole. Poloha některých bodů byla v náčrtu drobně 
pozměněna z důvodu zachování přehlednosti. Náčrt byl vyhotoven v programu 
MicroStation V8 2004 Edition. Jako podklad pro jeho tvorbu byl použit zjednodušený 
výkres polohopisné situace. V náčrtu byly graficky odlišeny pomocné body, jejichž 
přibližné souřadnice byly určeny metodou GNSS. Výsledné souřadnice bodů byly určeny 
vyrovnáním sítě. Typem čáry byly rozlišeny i různá délková a úhlová měření. Přehledný 
náčrt byl vyhotoven v měřítku 1 : 250.  
 
7.2 Geodetické údaje bodů 
 
Pro pomocné body, jejichž souřadnice byly určeny v rámci této práce, byly 
vytvořeny geodetické údaje o bodech. Tyto údaje byly vypracovány v programu 
MicroStation V8 2004 Edition. Do formulářů byly vyplněny údaje o bodech: číslo bodu, 
souřadnice, výška, stabilizace bodu, metoda určení souřadnic. Údaje byly následně 
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doplněny o místopisný náčrt, který znázorňuje polohu pomocného bodu. Tento náčrt je 
dále doplněn o oměrné míry, které slouží k snazšímu naleznutí bodu v terénu. Geodetické 
údaje o bodu byly vyhotoveny jen pro pomocné body, které se nacházejí mimo objekt. 
Bodům uvnitř budovy tyto údaje nebyly vyhotoveny z důvodu plánované rekonstrukce. 
  
7.3 Výkres polohopisné situace objektu 
 
Výkres polohopisné situace objektu byl vyhotoven v programu MicroStation V8 
2004 Edition. K tvorbě tohoto výkresu sloužily podrobné body, které byly pro tento účel 
zaměřeny. Výkres byl vyhotoven v měřítku 1 : 250, na základě ČSN 01 3411 [20]. 
Ve výkresu je zobrazena poloha, tvar sýpky a její blízké okolí. Polohopisné prvky jsou 
ve výkresu zobrazeny černou barvou, hnědou barvou výškopisné prvky. Dalšími barvami 
byly rozlišeny ostatní prvky výkresu, jako druhy pozemků či nadzemního vedení. 
V legendě výkresu jsou uvedeny všechny použité mapové znaky a druhy čar. Atributy 
kresby, které byly použity, jsou uvedeny v příloze č. 7. Tabulka atributů. Tabulka byla 
z části utvořena podle tabulky: Účelová mapa - tabulka atributů pro výkres *.dgn, kterou 
vytvořil Ing. Petr Kalvoda. 
 
7.4 Výkresy pohledů na objekt 
 
Výkresy pohledů na objekt byly vytvořeny v programu MicroStation V8 2004 
Edition. Výkresy byly vyhotoveny v měřítku 1 : 50 na základě [21]. Podle této směrnice 
byly barevně rozlišeny druhy stavebních materiálů, dřevěné prvky byly znázorněny hnědě, 
kovové modře, střešní krytina červenou barvou, terén zeleně a zdivo černě. [21] 
Před samotnou tvorbou výkresů bylo nutné provést transformaci souřadnic. Byly 
vytvořeny seznamy souřadnic pro jednotlivé pohledy, poté se v programu Groma provedla 
prostorová podobnostní transformace ze souřadnic v S-JTSK do souřadnic v místním 
souřadnicovém systému. Název výkresu byl volen podle ČSN 01 3420 [22], podle toho, 
na kterou světovou stranu je pohled orientován. Atributy kresby, které byly použity, jsou 
uvedeny v příloze č. 7. Tabulka atributů. 
 
7.5 Stavební výkresy 
 
Stavební výkresy byly vyhotoveny v měřítku 1 : 50 v programu MicroStation V8 
2004 Edition [21]. Tyto výkresy byly zpracovány na základě ČSN 01 3420 [22].  
Půdorys objektu se kreslí v pomyslném vodorovném řezu 50 - 130 cm 
nad podlahou tak, aby probíhal přes všechny okenní a dveřní otvory. [23]  
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Stejně jako ve výkresech pohledů na objekt byly ve stavebních výkresech barevně 
rozlišeny druhy stavebních materiálů, dřevěné prvky byly znázorněny hnědě, kovové 
modře, střešní krytina červenou barvou, terén zeleně a zdivo černě. 
Pro doplnění prostorové představy byl výkres 1. NP ještě doplněn o příčný 
a podélný řez. Ve výkrese 1. NP je průběh řezů znázorněn červenou čerchovanou čarou. 
Atributy kresby, které byly použity, jsou uvedeny v příloze č. 7. Tabulka atributů. Atributy 
kresby byly z části převzaty z bakalářské práce Jana Andrleho [25]. Bakalářské práce 
vznikaly součastně pro NPÚ, z důvodu jednotnosti byly použity obdobné atributy.[23] 
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8. Závěr 
 
Cílem této práce bylo zaměření zámecké sýpky ve Cvrčovicích. Výsledkem práce 
je především výkresová dokumentace sýpky: výkres 1.NP, svislý a podélný řez, pohledy 
na objekt ze všech světových stran a polohopisná situace. Vyhotovené výkresy byly 
předány pracovníkům brněnské pobočky NPÚ. NPÚ bude výkresová část této práce sloužit 
jako součást jejich dokumentace historických objektů. Dále byla práce poskytnuta starostce 
Cvrčovic, které by měla sloužit jako podklad pro chystanou rekonstrukci zámecké sýpky. 
Při výpočetních pracích nebyly překročeny mezní dovolené odchylky. Přesnost 
měření byla posouzena podle ČSN 01 3410. Bylo testováno dvojí určení souřadnic 
a výšek, dvakrát měřené délky.  Byly dodrženy všechny kritéria pro 2. třídu přesnosti.  
 
 
Obr.8.1 Pohled na západní stranu zámecké sýpky [15] 
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